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УДК665.3
ЗМІНАПОВЕРХНЕВОЇЕНЕРГІЇ
ФЛЕКСОГРАФІЧНИХФОТОПОЛІМЕРНИХФОРМ
УПРОЦЕСІЇХВИГОТОВЛЕННЯ
©Н.С.ГÀраль,аспірант,В.Б.Репета,³.т.н.,доцент,
В.В.Шибанов,д.х.н.,професор,УАД,Львів,У³раїна
Исследованы поверхностная энерия фотополимерных
печатных пластин, ее изменение на этапеизотовления
печатныхформирасте³аниеразныхтиповпечатных
³расо³ по поверхности аналоовыхфотополимерных
печатных форм.
Studiedthesurfaceenergyofphotopolymerprintingplates,
itschangeduringplatemakingandspreadingofvarioustypes
ofprintinginksonthesurfaceoftheanalogphotopolymer
printingplates.
Постанов³а проблеми
Більшість технолоічнихпро-
цесів виотовлення полірафіч-
ноїпродÀ³ціїбазÀютьсянавзає-
модії рідин з твердими тілами.
У процесі їх взаємодії важливÀ
рольвідіраєявищезмочÀвання,
завдя³и я³омÀ забезпечÀються
фарбопередача і адезія дрÀ-
³арсь³ихфарб,праймерів,ла³ів,
фольидоповерхні сÀбстратів.
ВзамодіюдрÀ³арсь³оїфарби з
твердимитіламивпроцесідрÀ-
³ÀваннязабезпечÀютьміжмоле-
³Àлярні взаємодії я³ À середині
рід³оїфази(³оезія),та³ірідини
зтвердимтілом(адезія).
ПрицьомÀможнавиділититри
випад³ита³оївзаємодії:
1.?W
ad
<W
k
/2 — рідина не
змочÀєтвердÀповерхню;
2.W
k
>W
ad
>W
k/2—спосте-
ріаєтьсяобмеженезмочÀвання;
3.W
ad
>W
k
— рідинарозті-
³аєтьсяпотвердійповерхні[1].
Повне змочÀвання твердої
поверхні можливе, ³оли
в’яз³істьфарбинизь³а,аповер-
хневийнатяєменшим«³ритич-
ноо» поверхневоо натяÀ по-
верхні, я³а змочÀється [2].Для
я³існоо проведення процесÀ
дрÀ³ÀванняÀфле³сорафічномÀ
дрÀці повинно забезпечÀватися
відповідне співвідношенняміж
поверхневим натяом рідини і
поверхневоюенерієютвердоо
тіла.Зо³ремапропонÀєтьсяна-
стÀпнеспіввідношення[3]:
ПНФ<ПЕА<ПЕФ<ПЕМ
деПНФ— поверхневий натя
фарби; ПЕА — поверхнева
енерія аніло³совоо вали³а;
ПЕФ — поверхнева енерія
фотополімерноїформи;ПЕМ—
поверхнева енерія задрÀ³овÀ-
ванооматеріалÀ
Метароботи
Дослідження поверхневої
енерії фле³сорафічних дрÀ-
³арсь³их форм та її вплив на
взаємодіюздрÀ³арсь³имифар-
бами.
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РезÀльтати проведених
досліджень
При визначенні вільної по-
верхневоїенеріїтвердихтілнай-
частішеви³ористовÀютьметоди-
³и, я³і базÀютьсянавизначенні
³осинÀса ³Àта змочÀванняріди-
нами, нанесениминадосліджÀ-
ванÀповерхню.Длявизначення
поверхневої енерії фотополі-
мернихматеріалівви³ористовÀ-
валиметоди³иЦісмана(Zisman),
ОÀенса-Вендта (Owens,Wendt),
Елтона(Elton)[4,5,6].
Я³зраз³ибÀливідібраніпла-
стини C y r e l N O W , P a s a f l e x ,
NyloflexFARІІ,AsahiHD,щови-
миваютьсяоранічнимирозчин-
ни³амиіводовимивніпластини
СosmolightNH іCosmoligthNS.
Конта³тні ³Àти змочÀвання ви-
значалифоторафÀваннямциф-
ровою³амерою³раплинтесто-
вихрідинідрÀ³арсь³ихфарбна
поверхніформіавтоматизова-
нимрозрахÀн³омзадопомоою
розробленої³омп’ютерноїпро-
рами[7].Об’єм³ожної³рапли-
нибÀвÀмежах5–10м³л,адіа-
метр2–4 мм. Для зменшення
впливÀзовнішніхфа³торів³рап-
лининаносилинаповерхнюсÀб-
стратівÀтермостатичній³амері
і через30 сфоторафÀвали їх
профіль. Поверхневий натя
дрÀ³арсь³их фарб визначали
зідно методи³и «відривÀ
³ільця» [8].
НаповерхневÀенеріюфото-
полімеризаційноздатнихформ-
нихматеріалів значний вплив
маєрядфа³торів(рис.1).
Визначення поверхневої
енеріїфотомолімернихматері-
алів проводили  після операції
е³спонÀванняіопераційпрояв-
ленняйсÀшіння.
РезÀльтати визначення по-
верхневої енерії аналоових
фотополімерних  пластин і
відповідних їм дрÀ³арсь³их
формнаведеноÀтабл.1.
Рис.1.Фа³торизміниповерхневоїенеріїфотополімернихдрÀ³арсь³их
пластиниÀпроцесітехнолоічноозастосÀвання:
γ
1 
—поверхневаенеріябар’єрноошарÀе³спонованоїфотополімерної
пластини; γ
2 
—змінаповерхневоїенеріїпісляпроявлення,внаслідо³
видаленнябар’єрноошарÀ,дифÀзіїD
1 
розчинни³авфотополімернÀ
пластинÀіміраціїD
2 
³омпонентівфотополімерної³омпозиціїнаповерх-
ню; γ
3 
—змінаповерхневоїенеріїформприсÀшіннівнаслідо³мірації
D
3 
³омпонентівфотополімерної³омпозиції і залиш³іввимивноорозчи-
нÀнаповерхню; γ
4 
—змінаповерхневоїенеріїÀпроцесідрÀ³Àвання,
внаслідо³взаємноїдифÀзіїD
4  
і  D
2 
розчинни³афарбиі³омпонентів
фотополімерної ³омпозиції, відповідно
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Таблица1
Поверхнева енерія дея³их аналоових пластин іформ
Поверхневаенеріяпластиндотехнолоі
чноїоброб³и,
мДж/м2
Поверхневаенеріяформ
післятехнолоічноїоброб³ипластин,
мДж/м2

Матеріал
σ³р σтЕ σтов σт
d
ов σт
p
ов σ³р σтЕ σтов σт
d
ов σт
p
ов
Вимиванняоранічнимирозчинни³ами
CyrelNOW 27 40 34 23 11 29 39 40 26 14
Pasaflex 26 41 35 24 11 29 41 44 26 18
NyloflexFAR
ІІ 29 40 37 23 14 24 35 32 26 6
AsahiHD 28 40 35 25 10 24 35 31 26 5
Проявленняводою
Сosmolight
NH 40 45 62 23 39 17 40 48 19 28
Cosmoligth
NS 38 43 52 24 28 21 38 40 22 19
 
АналізÀючирезÀльтатидослі-
дженьвстановлено,щоповер-
хнева енеріяфотополімерних
пластинзазнаєзмінÀпроцесіїх
технолоічноїоброб³и.Особли-
вістюаналоовихпластинєте,
щопід з’ємною захисноюлав-
сановоюплів³оюрозміщÀється
тон³ийантио³сидантнийбар’є-
рнийшар.ТомÀпридосліджені
поверхневої енерії пластин,
вона визначається для бар’єр-
ноошарÀ.Значенняповерхне-
вої енерії поверхні оранови-
мивних пластин ³оливаються в
межах32–37мДж/м2,адляво-
довимивних—50–60мДж/м2.У
процесіоброб³идляматеріалів
CyrelNOW іPasaflex спостері-
аєтьсязбільшенняповерхневої
енеріїдо44мДж/м2зарахÀно³
збільшенняполярноїс³ладової,
тодія³ÀпластинNyloflexFARІІі
Asahі HD поверхнева енерія
знижÀєтьсядо29–32мДж/м2,в
основномÀзарахÀно³полярної
с³ладової. Аналоічна ситÀація
спостеріаєтьсяÀводовимивних
пластинахCosmolight(зниження
енеріїдо40–48мДж/м2).
Утабл.2наведенорезÀльта-
ти змочÀвання дрÀ³арсь³ими
фарбами поверхні  формних
матеріалів, роботаадезії і ³о-
ефіцієнтрозті³ання.
Для всіх дослідженихформ
величина роботи ³оезії фарб
перевищÀє величинÀ роботи їх
адезії,щовиражаєтьсявнеа-
тивнихзначенняхвеличини³о-
ефіцієнта розті³ання. Можна
с³азати,що дослідженіфарби
самовільноповністюнерозті³а-
ютьсяпоповерхніформнихма-
теріалів. Одна³ для всіх ви-
пад³ів дотримÀється нерівність
W
k>Wa>Wk/2,щов³азÀєнаоб-
межене змочÀвання. Видно,
що значення ³осинÀсів ³Àтів
змочÀвання фарб розташовÀ-
Приміт³а:
σ³р—³ритичнийповерхневийнатятвердоотіла(методи³аЦісмана);σтЕ—поверхневаенерія твердоо тіла, зіднорівнянняЕлтона;σтов—
поверхнева енерія твердоо тіла (рафічнаметоди³аОÀенса-Вендта);
σтdов—дисперсійнас³ладоваповерхневоїенеріїтвердоотіла(рафічна
методи³аОÀенса-Вендта);σтров—полярнас³ладоваповерхневоїенерії
твердоотіла(рафічнаметоди³аОÀенса-Вендта).
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Таблиця2
Хара³теристи³авзаємодіїфарбзформнимиматеріалами
Приміт³а:
Cos θ —³осинÀс³ÀтазмочÀвання;W
p
—³оефіцієнтрозті³аннязаГар-
³інсом;W
a
—термодинамічнароботаадезії,мДж/м2;*е³спериментальні
значення³осинÀсів³ÀтівзмочÀваннявизначенізточністю2–5%.
ються в інтервалі від 0,45 до
0,90,що приблизно відповідає
значенням³райових³Àтіввід60
до20радÀсіввідповідно.Змо-
чÀванняфарбоюфотополімер-
ноїформитимбільше,чимближ-
чедонÀлязначення³оефіцієн-
тÀрозті³ання(W
p
).Очевидно,що
величина(W
p
)залежитьнасам-
передвідприродифарбіфор-
мнихматеріалів. В ціломÀ, для
вододисперсійнихфарб вели-
чина(W
p
)значноменша,ніждля
оранорозчинних, що пояс-
нюється вели³ою енерією ³о-
езії перших. Відносно низь³і
значення ³оефіцієнта розті³ан-
ня фарб спостеріаються для
водовимивнихформнихмате-
ріалів.
Виснов³и
Різні методи³и визначення
поверхневої енерії твердоо
тіладозволилиотриматитіль³и
наближенезначення.Поверхне-
Мар³апластини
Вимиванняоранічнимирозчини³ами водовимивні
Мар³афарби
Пара- 
метр Cyrel 
NOW Pasaflex
Nyloflex 
FARІІ
Asahi 
HD
Сosmolight 
NH
Cosmoligth 
NS
Cos θ 0,5075 0,5800 0,6091 0,5269 0,5994 0,5008
Wp –14,3 –12,2 –13,3 –13,7 –11,6 –14,2
Wiflex
Hi-Tone
Wa 43,7 45,8 46,7 44,3 46,4 43,8
Cos θ 0,6051 0,5664 0,4512 0,5509 0,5243 0,4952
Wp –18,9 –20,8 –26,3 –21,6 –22,4 –24,0Opal
Wa 77,0 75,2 69,7 74,4 73,6 72,2
Cos θ 0,6355 0,7797 0,6811 0,6621 0,5918 0,6054
Wp –9,5 –5,7 –8,3 –8,8 –10,0 –9,6FrontalBlack
Wa 42,5 46,3 43,7 43,2 42,0 42,4
Cos θ 0,7049 0,717 0,7524 0,6788 0,6139 0,5712
Wp –8,9 –7,6 –6,7 –8,7 –10,1 –11,3
Frontal
Orange
Wa 46,0 46,4 43,1 45,3 43,9 42,7
Cos θ 0,8058 0,7610 0,6374 0,7646 0,8220 0,4650
Wp –7,2 –8,8 –13,4 –8,7 –6,6 –18,6
Colorwell
PMS269
Wa 66,8 65,2 60,6 65,3 67,4 55,4
Cos θ 0,8701 0,8027 0,6599 0,8199 0,8665 0,5633
Wp –4,5 –6,9 –11,9 –6,3 –3,2 –14,0
Colorwell
PMS
WarmRed Wa 65,5 63,1 58,1 63,7 66,8 56,0
Cos θ 0,8680 0,7836 0,7463 0,7886 0,9009 0,8390
Wp –4,8 –7,8 –9,1 –7,6 –3,6 –5,8
UVividFlexo
JD125
Wa 67,2 64,2 62,9 64,4 68,4 66,2
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ва енерія аналоових пластин
визначається хімічною приро-
доюбар’єрнихшарів.Привио-
товленні форм бар’єрні шари
видаляються і поверхневі вла-
стивості визначаються вже
хімічної природою ³омпонентів
фотополімеризаційноздатних
³омпозицій, природоюрозчин-
ни³а, їх дифÀзієюнаповерхню
форм À процесах проявлення,
сÀшінняі«фінішина».Значен-
ня ³осинÀсів ³Àтів змочÀвання
різних типівфарб розташовÀ-
ються в інтервалі від 0,45 до
0,90,щоорієнтовно відповідає
значенням³райових³Àтіввід60
до20радÀсіввідповідно.
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